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Abstract of WO 0068558 (A1) 
The invention relates to a method and a device 
which is used to prevent overshooting and 
rebounding in a high -pressure injection valve that is 
provided with a pie/oelectric actuator A circuit 
arrangement for controlling the piezoelectric 
actuator is configured in such a way that said 
arrangement first reloads the actuator only over a 
partial lifting (Qactuatorl) with a maximum gradient 
(11) and after a pause loads the actuator with 
another gradient (12) in order to reach the final lifting 
(Qactuator2). The rest loading phase (Qactuatorl 
Tp, dQactuator/dt2, Qactuator2), (Qactuator3 Tp. 
dQactuator/dt2, Qactuator4) is chosen in such a way 
that an aperiodic transition is approximated towards 
the final value for the mechanical system consisting 
of the actuator, the vafve needle and the hydraulic 
equipment 
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The invention relates to a method 
and a device which is used to pre- 
vent overshooting and rebounding in 
a high-pressure injection valve that is 
provided with a piezoelectric actuator. 
A circuit arrangement for controlling 
the piezoelectric actuator is configured 
in such a way that said arrangement 
first reloads the actuator only over a 
partial lifting (Qaciuatori) with a max- 
imum gradient (Ii) and after a pause 
loads the actuator with another gradi* 
ent (I2) in order to reach the final HfE- 
ing (Qact«atof2). lite lest loading phase 
(Qacmatorl Tp, dQacuiator/dti, Qactuator2)> 
(Qactuator3 Tp» dQaauator/dt2, QactuattM-^) iS 

chosen in such a way that an aperiodic 
transition is approximated towards the 
final value for the mechanical system 
consisting of the actuator, the valve nee- , ' * ' 

die and the hydraulic equipment. • ' \ 

(57) Zusammenfassung t< 

1 t2 

Die Erfindung betrifft ein Ver- 

fahren und eine Vorrtchtung, mit der Oberschwingen und Pmllen eines mit einem piezoelektrischen Aktor ausgestatteten Hochdruck- 
einspritzventils vermieden werden, Eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung des piezoelektrischen Aktors ist so gestaltet, dass sie den 
Aktor zunachst nur iSber eine Teilhub (QAktwi) mit einer maximalen Steigung (Ii) umlSdt und nach ciner Pause mit einer anderen Stei- 
gung (I2) zum Eneichen des endgultigen Hubs (QAkiof2) Mdt, Dabei ist die Restladephase (CMktori Tp, dQAktor/dt2» QAktort), (QAktor3 Tp, 
dQAktot^dta, QAktor4) SO gewghlt, dass fOr das mechanische System aus Aktor-Ventilnadel-HydrauUk ein aperlodischer Obergang zum Endw- 
ert angenShert winj, 
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VERFAHREN UND VORRICHTUHG ZUR AHSTEUERUNG EINES 
PIEZOELEKTRISCHEN AKTORS 

10 

Stand der Technik 

Die Erfindung befaSt sich mit einem Verfahren zur 
15 Ansteuerung eines piezoelektrischen Aktors, wie er 

insbesondere in einem Hochdruckeinspritzventil eines 

Kraf tf ahrzeugeinspritzsystems eingesetzt ist, und mit einer 

Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung dieses Verf ahrens . 

20 Ein derartiges Verfahren ist aus DE 197 33 560 Al bekannt . 

Piezoelektrische Aktoren lassen sich besonders vorteilhaft 
als Aktoren fur Einspritzventile in Kraf tf ahrzeugen 
einsetzen, da sie bekannt ermaiSen die Eigenschaft aufweisen, 

25 sich in Abhangigkeit von einer daran ■angelegten Spannung 

zusammenzuziehen oder auszudehnen. Der Vorteil ist 
insbesondere dort ausgepragt, wenn ein solches 
Einspritzventil, wie im Kraf tf ahrzeug, schnelle oder 
hauf ige Bewegungen auszuf lihren hat . Allgemein sind 

30 piezoelektrische Elemente kapazitive Verbraucher, die sich 

entsprechend dem jeweiligen Ladungszustand bzw. der sich 
daran einstellenden oder angelegten Spannung zusammenziehen 
und ausdehnen. 
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Bei einem mit einem piezoelektrischen Aktor ausgerustet en 
Kraf tstof f einspritzventil kann es, vor allem, wenn eine 
zeitlich variierende Lade-. und Entladegeschwindigkeit 
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auftritt, zn mehr oder weniger stark ausgepragten 
Einschv/ingvorgangen kominen. 

Bei dem in der oben erwithnten DE 197 33 560 Al 
beschriebenen piezoelektrischen Aktor wird ein itn 
Lades tromkre is desselben vorgesehener Schalter bzw. ein im 
Entladestromkreis vorgesehener Schalter wahrend des Ladens 

bzw. Entladens wiederholt derart betatigt, daS das 
piezoelektrische Aktorelement durch einen vorgegebenen 
mittleren Lade- bzw. Entladestrom auf eine vorgegebene 
Spannung gebracht wird. Dabei wird durch das wiederholt e 
Offnen und SchlieSen des jeweiligen Schalters ein 
getaktetes Laden bzw. Entladen durchgef lihrt . 

Bei kurzlich entwickelten mit piezoelektrischem Aktor 
ausgerusteten Hochdruckeinsprit zventilen fur die 
Benzindirekteinsprit zung im Kraf tf ahrzeug soil bei kurzen 
Einspritzzeiten eine gute Reproduzierbarkeit und Linearitat 
der Einspritzmenge iiber der Vent ilof f nungszeit (nachstehend 
abgekiirzt DFR) sichergestellt werden. Das Problem dabei ist 
jedoch, dalS; je kurzer die Offnungszeit eines solchen 
Hochdruckeinspritzventils wird, der DFR beim Offnen durch 
das Crberschv^ingen einer stark beschleunigten Ventilnadel 
wieder verschlechtert wird. Dariliberhinaus fiihrt das Prellen 
zu einem erhohten VerschleiS der Anschlagpartner . Umgekehrt 
kann es beim SchlieSen eines schnellen 

Hochdruckeinspritzventils zum Abprallen der Ventilnadel am 
Ventilsitz kommen, was wiederum den DFR verschlechtert und 
die Ventilnadel und den Ventilsitz unnotig verschleiSt . 

In magnetisch betriebenen Hochdruckeinsprit zventilen wird 
die Schwingungsdampf ung, Prellervermeidung und der 
VerschleiSschutz mit mechanischen Konstrukt ionen gelost . 

In der beiliegenden Figur 1 sind in Form zweier 
Zeitdiagramme die zeitlichen Ablaufe an einem mit einem 
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piezoelektrischen Aktor ausgerusteten und bekannten 
Hochdrucke inspr i t zvent i 1 verdeutlicht. . 

Das obere Zeitdiagramm zeigt, daE der bekannte 
5 piezoelektrische Aktor vom Zeitpunkt an mit einer 

einzigen Ladung (Hub) QAkton/ ^it einer der Steigung im 
Diagramm entsprechenden Stromstarke I^, zum Offnen des 
Ventils umgeladen wird. Dabei tritt am Ende dieses 
Ladevorgangs mit QAkton starkes Uberschwingen auf, 

10 wodurch, wie mit A im unteren Teil der Figur 1 angedeutet 

ist, eine Schwingung der Ventilnadel im geoffneten Zustand 
verursacht wird. Nach einer bestimmten Vent i lof f nungszeit 
wird der piezoelektrische Aktor zum SchlieSen des 
Hochdruckeinspritzventils mit derselben Ladung (Hub) QAkcon 

15 und in entgegengesetzer Richtung mit der negativen Steigung 

Ii umgeladen. Das Ventil schlieEt plotzlich, wobei es zum 
Prellen der Ventilnadel am Ventilsitz kommt {E>) , 



20 



Aufgabe und Vorteile der Erfindung 



Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Ansteuervorrichtung zur Ansteuerung eines piezoelektrischen 
Aktors, der insbesondere in einem 
Honchdrucke inspr itznadel ventil eines 

25 Kraf tf ahrzeugeinspritzsystems eingesetzt ist, zu 

ermoglichen, wobei eine Schwingungsdampfung, die 
Uberschwinger beim Offnen des Ventils, und dadurch den 
schadlichen EinfluS auf den DFR und Verschleifi vermeidet, 
und auEerdem ein weiches SchlieEen des Einsprit zventils 

3 0 erreicht werden sollen, urn dadurch ein Prellen des 

Ventilglieds am Ventilsitz und den damit einhergehenden 
VerschleiE zu vermeiden. 
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Diese Aufgabe wird anspruchsgemaE gelost . 
Die Erfindung benutzt die Moglichkeiten eines 
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piezoelektrischen Aktors zur zeitabhangigen -Kraft- 
Wegesteuerung; da der Weg und die Kraft eines solchen 
Piezoaktors linear mit der auf gebrachten Ladung steigt . 

5 Erf indungsgemaS wird der Aktor beim Offnen und Schliefien 

des Vent lis nur liber einen Tell hub mit maximal er Steigung 
Ii umge laden . Nach einer Pause wird mit einem weiteren Hub 
und einer anderen Steigung die kleiner ist als die 
erste maximal e Steigung I^, der endgultige Hub erreicht . 

10 

Die Restladephase wird so gewahlt , da£ fur das mechanische 
System, d. h. Aktor-Ventilnadel-Hydraulik ein aperiodischer 
Ubergang zum Endwert angenahert wird. 

15 Zur Durchfuhrung dieses Ansteuerverf ahrens wird eine 

Steuerschal tung f lir die Aktorendstuf e so ausgelegt , daE die 
Teilhube, die Steigungen I-^ und I2 und die Pausendauer 
entsprechend den mechanischen Schwingeigenschaf ten des 
Systems Aktor-Ventilnadel-Hydraulik appliziert und 
20 adaptiert werden konnen. 

Durch den Einsatz der oben beschriebenen 
schwingungsdampf enden elektrischen Ansteuerung werden 
kostenintensive mechanische Dampf ungsmaSnahmen vermieden. 

25 

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daS die Kennwerte 
der Schwingungsdampf ung bei einer Anderung meSbarer 
Systemparameter (z. B. Druck im Rail eines Common-Rail- 
Einspritzsystems) wahrend des Betriebs angepaiSt werden 
30 konnen, indem die von der Ansteuerschaltung in der Sndstufe 

zum Offnen und Schliei^en des Ventils an den 
piezoelektrischen Aktor jeweils zugefuhrten Stromstarken 
und deren Dauer wahrend des Betriebs verandert werden. 
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Nachstehend wird anhand der Zeichnung ein bevorzugtes 
Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafSen 
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Ansteuerverfahrens am Beispiel eines mit einera 
piezoelektrischen Aktor ausgestatteten 

Hochdruckeinspritzventils beschrieben. Es ist jedoch zu 
bemerken, dafi das erf indungsgemaEe Ansteuerverf ahren nicht 
5 nur bei der Ansteuerung eines in einem 

Hochdruckeirispritzventil eingesetzten piezoelektrischen 
Aktors sondern allgemein zum schnellen und sicheren 
Schalten von piezoelektrischen Aktoren anwendbar ist . 

10 Zeichnung 

Figur 1 zeigt in Form zweier Zeitdiagramtne die bereits 

beschriebenen zeitlichen Ablaufe beim Offnen und 
SchlieEen eines Hochdruckeinspritzventils , 
15 welches mit Uberschwingern und mit Prellen am 

Ventilsitz behaftet ist, und die einem 
piezoelektrischen Aktor dabei erteilten Hube. 

Figur 2 zeigt ebenfalls in Form zweier Zeitdiagramme das 
20 mit dam erf indungsgemaSen Verfahren bei der 

Ansceuerung des beispielshaf t im 
Hochdruckeinspritzventil eingesetzten 
piezoelektrischen Aktors erzielte Verhalten und 
die davon abhtngigen Ventilhube ohne 
25 Uberschwingen und Prellen. 

Figur 3 zeigt eine zur Durchfuhrung des Verfahrens 
realisierte Schaltungsanordnung, d. h. eine 
Ansteuerschaltung mit Aktorendstuf e . 



30 



Figur 4 zeigt die durch den piezoelektrischen Aktor 

flieSenden Iststrdm.e bezogen auf das im oberen 
Teil der Figur 2 gezeigte Zeitdiagramm. 



35 
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Ausftihrungsbeispiel 

In dcr oberen Halfte der Figur 2 ist in Form eines 
Zeitdiagramms die dem erf indungsgemaSen Verf ahren 
5 entsprechende Funktion bei der Ansteuerung eines 

beispielshaf t in einem Hochdruckeinspritzventil im 

Kraf tf ahrzeugeinspritzsystem eingesetzten piezoelektrischen 

Aktors dargestellt * 

10 Beginnend mit dem Zeitpunkt wird der {nicht gezeigte ) 

Aktor nur iiber einen Teilhub QAkton der maximalen 

Steigung I,^dQ;,j,tor/dt. umgeladen. Der Weg und die Kraft des 
Aktors entspricht danach der auf gebrachten Ladung QAkton* 
Nach einer Pause der Zeitdauer Tp erfolgt zum endgiiltigen 

15 Offnen des Ventils ein weiterer Teilhub mit einer 

geringeren Umladesteigung l2==dQAkaor/<^t2 bis der endgiiltige 
Hub Qftj^tors beim Offnen des Ventils erreicht ist. 

Nach einer bestimmten Zeit, d. h. zum Zeitpunkt t^, beginnt 

2 0 erneut eine Umladung zum SchlieSen des Ventils zunachst mit 

dem Hub Q^ktors "^^^r Stromstarke entsprechenden 

Steigung I^. Dann folgt eine Pause der Dauer Tp und vom 
Zeitpunkt t2 am Ende der Pause Tp beginnt die restliche 
Omladung-mit Qp^.^^^^ und der geringeren Steigung I2 bis das 
25 Ventil geschlossen ist. 

Die Restladephase iQ^^^on dQ^^^Jdt^, QAkcor2) / (QAktors Tp, 
<^Qwctor/ci.t:2/ QAktor*) w'i^rd demnach so gewahlt, daS fur das 
mechanische System: Aktor-Ventilnadel-Hydraulik ein 

3 0 aperiodischer Ubergang zum Endwert angen^hert wird, wie 

dies in dem im unteren Teil der Figur 2 dargestellten 
Zeitdiagramm fur den erreichten Ventilnadelhub 
veranschaulicht ist . 



35 Zur Realisierung dieses Verfahrens ist erf indungsgemaS eine 

in Figur 3 als Blockschaltbild dargestellte 
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Schaltungsanordnung, d. h. eine Ansteuerschaltung far die 
Aktorendstufe so ausgelegt, daS die Hube Q^^orx und Q^,or2. 

die den Steigungen entsprechenden Stromstarken Ii-dQ^,^^/dt, 
und 'l2'^'^QAkt.or/^^2 u^<i die Pausendauer Tp entsprechen den 
mechanischen Schwingeigenschaf ten des Systems: Aktor- 
Ventilnadel»Hydrauliksystems appliziert und adapt iert 
warden konnen. 

Die am Messwiderstand R^^ss/ der in Reihe zum 

piezoelektrischen Aktor liegt, gemessenen Iststrome und die 
am Spannungsmessteiler abfallenden Istspannungen werden 
jeweils in Zweipunktreglern mit von einem Mikrocomputer /iC 
ermittelten Sollwerten verglichen und die daraus sich 
ergebenden Dif f erenzsignale einer Endstuf enlogik zugefuhrt, 
welche die erf indungsgem^Se Ladezeiten festlegt und 
entsprechende Signale Treibergliedern der Endstuf e zuf uhrt . 

Figur 4 zeigt die mit dem erf indungsgemaEen Verfahren 
realisierten, durch den piezoelektrischen Aktor stromenden 
Iststrome im Vergleich mit dem im oberen Teil der Figur 2 
gezeigten, die Sollstrome uber die Steigungen I^, 
veranschaul ichenden Zei tdiagramm . 
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5 PATENTANSPRIJCHE 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines in einem 

Einspritzventil , insbesondere Hochdruckeinspritznadelventil 
10 eines Kraf tf ahrzeugeinspritzsystems eingesetzten 

piezoelektrischen Aktors mit einer den piezoelektrischen 
Aktor Eum Offnen und SchlieSen des Ventils in mehreren 
Zei t interval len ladenden bzw. entladenden 
Ansteuerschaltung, dadurch gekennzeichnet , dai^ 

15 

beim Offnen und Schliefien des Ventils der piezoelektrische 
Aktor anf^nglich mit einer ersten Teilladung (QAktori) ^^"^ 
einer maximalen Steigung {Ix-dQ^^^^^^/dt^) umgeladen wird, 

2 0 daiS der piezoelektrische Aktor nach einer darauf f olgenden 

Pause (Tp) in derselben Richtung mit einer zweiten 
Teilladung auf den endgultigen Hub (QAktor2) geladen wird, 
wobei die Steigung (l2=dQ^.o3./dt^) fur die zweite Teilladung 
kleiner sein kann als die maximale Steigung (I^^) des ersten 

25 Teilhubs, so da£ beim Offnen bzw. Schliefien des Ventils 

kein tiberschwinger auftritt, und 

dafi die Restladephase {Q^^on ^^v' dQ^y^^^^/dt^ , Qaictor2) / (QAktors 
Tp, dQ^ictor/dts , QAktor4) SO gewahlt ist, daE fiir das 
30 mechanische System (Aktor^ Ventilglied, Hydraulik) ein 

aperiodischer Ubergang zum Endwert angenahert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daiS 
die der maximalen Steigung entsprechende Stromstarke (I^) 

35 so gewahlt wird, daiS der fiir den Anschlag relevante Strom 

{I2) nicht erreicht wird. 
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3* Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 

die Pausendauer (Tp) zum 6ffnen und SchlieSen des Ventils 
jeweils unterschiedlich gewahlt ist . 

5 4. Verf ahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Pausendauer (Tp) im Grenzfall Null ist . 

5. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daE 
die mechanischen Schwingeigenschaf ten des Aktor- 

10 Vent ilglied-Hydrauliksystems ermittelt und entsprechend 

dieser ermittelten Systemparameter die GroEen und 
Steigungen fur die Aktorhiibe angepafit werden . 

6 . Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verf ahrens nach 
15 einern der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Steuerschaltung fur die Endstufe eines 
piezoelektrischen A^ktors fur ein Einspritzventil eines 
Kraf tf ahrzeugeinspritzsystems so ausgelegt ist, daE die zum 
Offnen und SchlieEen des Ventils vom piezoelektrischen 
2 0 Aktor ausgeiibten Teilhube (Q^ktori^ QAktor2/ QAktor3/ Qp^^^ot^) / 
den Steigungen entsprechenden Stromstarken (li^dQAktor/^^i 
und l2=<3QAktor/<^t2 5 Pause (Tp) entsprechend den 

mechanischen Schwingeigenschaf ten des Systems: Aktor- 
Ventilglied-Hydraulik appliziert und adaptiert werden. 



wo 00/68SS8 



PCT/DEOO/01360 




1/2 



wo 00/68558 



PCT/DEOO/01360 



250V 



Olgitaler 
Soil wen 

SollwRrt 
DA-Wand!er . 



Digital- 
Schnltt$t«ll« 



Logik 



tadftseit 
Erfiassung 



^ Xnibmr 



Zymipankt Regier 




FIG. 3 




FIG. 4 



2/2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



ln«M xial Aftplicilioft No 

PCT/DE 00/01360 



A. CLASSIFICATION OF SUeWECTMATTgR 

IPC 7 F02041/20 



/^cording to tntetnatiorta} Patent Ctassiffcation (iPCl or to tx:>th natiorial classification anii IPC 



B. RELOS SEARCHED 



Mntmum documentation searohed (clarification sy^lem foUowed by dassification symbols) 

IPC 7 F02D 



Documentation 8€«pch»d <^ef than m^pmLBH documoniafion to ihe extent that such dooiments am incfcided in the fields searched 



Bactionio data base consutted during the intennationat search {name of data base and. where practical, search tenns used) 

EPO-Internal , PAJ 



a DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANHr 



Category • Otatkffi df doojment. with IrKlcallon, wh^m aj:^rqpriate, of the relevant fimssages 



Relevant to daim No. 



EP 0 371 469 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 

6 June 1990 (1990-06-06) 
column 2, line 1 - line 30 
column 3, line 13 - line 14 
column 16, line 31 - line 56 
figure 14 

DE 197 33 560 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
4 February 1999 (1999-02-04) 
column 4, line 17 - line 19 
figure 7 

EP 0 871 229 A (BOSCH GHBH ROBERT) 
14 October 1998 (1998-10-14) 
column 12, line 6 -column 12, line 41 
figure 5 



1-3,5,6 



m 



Further documents are Ksted in Ihe continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited docum«^ts : 

"A" doct8T\ent defining the general state of ttie art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but pubBshed on or after the ritematlonat 

ffRng date 

"L" document which may throw doiAjts on pnc«Tty clakn(s)of 
yfihidh is dted to estafc>llsh tine putttcation date of anotfier 
citation <wr ottier ^jecial reason (as specified) 

"0" document referring to an on^ (MscAtxsum, use. exhlbitiCMn or 
<^m means 

•p* docuament pdbJished prior to the international filing date but 
later than aie priority date datmed 



T* later document published after the hitemationat ming date 
or priority date and not ^conflict with tfw application birt 
cited to understand tfie prfndpte or theory underlying the 

invention 

"X" dtx^yment of par^cular relevance: the claimed invention 
cannot t>e considered novel or canned be considered to 
involve an inventive step v^en the document is taken alone 

*Y* dcKximent of particiiar lelevarKse; the claimed invention 

canrKit be considered to Involve an inventive step when the 
document is combfried wth one or more other such docu- 
ment, such comtm^on being obvioie to a person skiRed 
in the art. 

docxffnent memfc>er of the same patent family 



Date of the actual comf^etion of the international search 



12 September 2000 



Date of mailing of the international search report 



19/09/2000 



Name artd mailing address of ihe ISA 

European Paterrt Office. P.B. 5818 Pater^aan 2 

NL-a280HV Rijswl^c 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (4^1-70) 340-3016 



Authorized officer 



Bradley, D 



Form PCT/1S*210 (second ah««t» (July 1 »9aS) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intar ^aj AppUmtkm No 

PCT/DE 00/01360 



C.<Contlnu8tlofi) OOCyMeNTS CONSIOEfteo TO BE RELEVANT 



Cal^gcwy * Citation of docyfn«nt. with incficatiori.wl^ier© wropriat©, of tfi© f«f«vant passages 



Rdevant to daim No. 



US 4 726 389 A (ITO SHOJI ET AL) 
23 February 1988 (1988-02-23) 
column 1, line 43 - line 56 

figure 5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . Oil, no. 240 (E-529), 
6 August 1987 (1987-08-06) 

6 JP 62 053183 A (NIPPON SOKEN INC), 

7 March 1987 (1987-03-07) 
abstract 



1-6 



Rami PCT/ISAfilO (ocntlnuallofiol swond shetrt) (JUy t99Z> 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

mfomiMioft on patdot famtty maofiiMr* 



tntor ^ft) Apptlcatlon Mo 

PCT/DE 00/01360 



Pat&m document 
cit0d in search report 


Publlcatk^n 
dat0 


Patent lamiiy 
mernberCs) 


Publication 
date 


EP 0371469 A 


06-06-1990 


JP 


2185649 


A 


20-07-1990 




JP 


2513011 


B 


03-07-1996 






DE 


68921047 


D 


23-03-1995 






DE 


68921047 


T 


14-06-1995 






US 


5057734 


A 


15-10-1991 



DE 


19733560 


A 


04-02-1999 


CZ 


9901103 A 


13-10-1999 






UO 


9907026 A 


11-02-1999 










EP 


0929911 A 


21-07-1999 


EP 


0871229 


A 


14-10-1998 


DE 


19714608 A 


15-10-1998 


US 


4726389 


A 


23-02-1988 


NONE 






JP 


62053183 


A 


07-03-1987 


US 


4705003 A 


10-11-1987 



Form PCT/tSASlO (patent family ani»x> (July 1fl«2) 



INTERNATIONAUER RECHERCHENBERICHT 



IntM xiala* AkMnzalchan 

PCT/DE 00/01360 



A. KLASSIFIZIERUNOOESANMELOUMGSGEQeNSrANDES 

IPK 7 F02D41/20 



Hach dor In! 



t«fiia«onalwi Pat#rrtktassif Ikation <IPK) oder nach d«r imfiof^at Klas^katjon uid d6f iPK 



B, RECHERCHIERTEGEmETE 



IPK 7 F02D 



Recherchlert© aber rtcht zum MInctostprOfstoff goh6fWKie Vei6ffentlfchurH|en. sowett <«0se writer dte rectwicNeiten Qeblete fatten 



Wihrend dm intemationaien Recherche konsultiert© eldttronische Dat©nbank (Nam© d#r Oatenbank und ©vtl. verwendet© Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESErrrUCH ANGESEHEWE UWTERtAQEN 



Kat«gorie* Bezeichnung d«r V«rfiff»ntMchung. sow«it erforderikfh unter AngabQ d©r in Betracht kommenden Teit© 



B«tr. Ansprucli Nr. 



EP 0 371 469 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 
6, Juni 1990 (1990-06-06) 
Spalte 2, Zelle 1 - Zelle 30 
Spalte 3, Zelle 13 - Zeile 14 
Spalte 16, Zelle 31 - Zeile 56 
Abblldung 14 

DE 197 33 560 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
4. Februar 1999 (1999-02-04) 
Spalte 4, Zeile 17 ~ Zeile 19 
Abbildung 7 

EP 0 871 229 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
14. Oktober 1998 (1998-10-14) 
Spalte 12, Zeile 6 -Spalte 12, Zeile 41 
Abblldung 5 



1-3,5,6 



nn Wetter^ Ver6lf«itfichmgien sind der Fortselzung von Feid C zu 
ti«ii— J entnehmen 



Sieho Anhang PatentfamHte 



* B^ondere Kategcwien von angegefcmnen Ver^entiit^vrngw : 

•A' Verdffentltehun^, di# den alfgemeinen Stand der Technik deliNert. 
aber nfcht als Besondem bedeutsam anzusehen Ist 

'E* ilteres Dokument das jedoeh erst am oder nach dem kitemationaien 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verdffentitehimg, <Se geelgnet ist einen PnoritSteanspruch zweifelhaft er^ 
scheinen m lassen. oder durch did das Verdflentlichungsdaftjm ein^r 
anderen im Recherchwbeitcht genarwiten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus mnem anderen bes<5nderen Gmnd angegeben ist (wie 
ausgafCtfurt) 

'O' VerdTfentitchung, (tie steh atrf ein© mundltche Offenbaamg, 

mn& Benutzung. etns Aussteilung oder andere MaSr^wen bezieltt 

"P* V©r6ffentiichLjng, cfie \/or dem intemationalen AnrTK^<to<fotum. abernach 
dem bean^fiichten Prioritdtedatum verdffentHcht wordan ist 



T Spatem V^^endtchung, die nach dem iniemattonalen Annfwidodalum 
Oder dem Prforitatsdatum verdtfenrtScht worden ist und mit dor 
Anmeldung nicht kollkiert. sondem nur zum Veretandnte de« der 
Erfindung zugrundetiegencten Prina^ Oder der ihr zugiundeltegenden 

Theofi0 angegeben ist 

•X' Veroffentltehung von besonderer Bedeutung; de beanspaichte Erfindung 
kartn alldn aufgnjnd di^er VeroHentitehurig nicht als neu oder au< 
erfinderlscher Tatigkeit ben^end Isetrachtet werden 

•Y* V©r6ffentlfchLng von besonderer Bedeutting; dBe beanspiuchte Erfindung 
kann nteht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
vi^en, w&r\n de Veroffenlltoluing mit ©iner oder mehreren andt^en 
Verdflentlichungen dieser Kategoiie in Verbindung gebmcht wird und 
drese Verbtnckjng fOr einen Fachmann naheliegend ist 

•a* VeiMenflichung, de MItgjIted def»eft>en Patenrtamiiie ist 



Datum des AbscNusses derintemationalen Recheiche 



12. September 2000 



Absendedatum des intermttor^Men Recherchenberichts 



19/09/2000 



Name md Postenschiift der intemaSonetsn Recheichor*ehorde 
Europ^sches Pater^mft. PM. 5818 Patentiaan 2 
Nt-Z280HVF8jswi^ 
Tel. <431-70) 340-a04a Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: {+31-70) 340-a016 



BevollmiiChtigtdr Bedenateter 

Bradley, 0 



Formbiatt PCT^SA/210 (Satt 2} {J%M 1 98^ 



Selte 1 von 2 



PCT/DE 00/01360 



C.<forts«lzu»9> ALS WSSE^TTUCH ANOSSEHENS UNTgi^LAGEN 



Kat«gorte* B^xetelmuig d«f V«r6lf«itKchung, sowelt ©rf orcteriioh unter An^b© dm in Betracht fcommenden Te»« 



Betn Amspnjch Nr. 



US 4 726 389 A (ITO SHOJI ET AL) 
23, Februar 1988 (1988-02-23) 
Spalte 1. Zelle 43 - Zeile 56 
Abbildung 5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. Oil, no. 240 {E-529), 

6. August 1987 (1987-08-06) 

& JP 62 053183 A (NIPPON SOKEN INC), 

7, Marz 1987 (1987-03-07) 
Zusammenfassung 



1-6 



FofmNttit <Rjil»»taji8 von Bbtt 2> (JuIJ 1 992) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 



tr^en ,'vs\m Afctenzeichen 

PCT/OE 00/01360 



angefuhrtes Patontdokumdfrt 



Datum d0r 
Vefdff^ntllchung 



Mftglted(ef) d©f 



Datum der 
VerSlfentHdiung 



EP 0371469 



DE 19733560 



EP 0871229 



US 4726389 



OP 62053183 



06-06-1990 



04-02-1999 



14-10-1998 



23-02-1988 



07-03-1987 



JP 2185649 A 

OP 2513011 B 

DE 68921047 D 

DE 68921047 T 

US 5057734 A 



CZ 9901103 A 
WO 9907026 A 
EP 0929911 A 



DE 19714608 A 



KEINE 



US 4705003 A 



20-07-1990 
03-07-1996 
23-03-1995 

14- 06-1995 

15- 10-1991 



13-10-1999 
11-02-1999 
21-07-1999 

15-10-1998 



10-11-1987 



